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RESUMEN
KďũĞƟǀŽ  ͗realizar el estudio de sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ, WĞůŝŐƌŽǇZŝĞƐŐŽ ş^ƐŵŝĐŽ en viviendas autoconstruidas ubicadas en el distrito de Samegua, 
ĂƉůŝĐĂŶĚŽĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂǇĚĞƌĞƉŽƌƚĞĞůĂďŽƌĂĚĂƐĞŶůĂWhW͘DƵĐŚĂƐĚĞĞƐƚĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐĂƵƚŽĐŽŶƐƚƌƵŝĚĂƐƉŽƌůŽƐƉŽďůĂĚŽƌĞƐǇŵĂĞƐƚƌŽƐĚĞ
ŽďƌĂ ͕ƐŝŶĂƐĞƐŽƌĂŵŝĞŶƚŽƚĠĐŶŝĐŽǇͬŽƉƌŽĨĞƐŝŽŶĂů͕ ĞŶĐŽŶƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐŽŶǀƵůŶĞƌĂďůĞƐĂŶƚĞůŽƐƐŝƐŵŽƐǇƟĞŶĚĞŶĂĐŽůĂƉƐĂƌ͕ĐĂƵƐĂŶĚŽŝŶŶƵŵĞƌĂďůĞƐ
pérdidas económicas y pérdidas de vida. DĂƚĞƌŝĂůǇŵĠƚŽĚŽƐ  ͗para recolectar información sobre las viviendas autoconstruidas se encuestaron 
ƵŶƚŽƚĂůĚĞϮϱǀŝǀŝĞŶĚĂƐƵďŝĐĂĚĂƐĞŶĞůĚŝƐƚƌŝƚŽĚĞ^ĂŵĞŐƵĂ ͘>ĂƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶĚĞŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶĞŶĐĂŵƉŽƐĞƌĞĂůŝǌſĞŶĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂƉŽƌ
ĂůƵŵŶŽƐĚĞůĂh:D ͘ĞƐƉƵĠƐůĂŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶƌĞĐŽŐŝĚĂĨƵĞƉƌŽĐĞƐĂĚĂĞŶĮĐŚĂƐĚĞƌĞƉŽƌƚĞĚŽŶĚĞƐĞŽďƚƵǀŽůĂǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ ͕ƉĞůŝŐƌŽǇƌŝĞƐŐŽ
ƐşƐŵŝĐŽĚĞůĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐĞŶĐƵĞƐƚĂĚĂƐ ͘ŽŶůĂŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶŽďƚĞŶŝĚĂƐĞƌĞĂůŝǌſƵŶĂďĂƐĞĚĞĚĂƚŽƐƉĂƌĂĐůĂƐŝĮĐĂƌůŽƐƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐĚĞĨĞĐƚŽƐĚĞůĂƐ
viviendas analizadas. ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ ͗ĚĞůĂŶĄůŝƐŝƐĐƵĂůŝƚĂƟǀŽǇĐƵĂŶƟƚĂƟǀŽƐĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂůŽƐŝŐƵŝĞŶƚĞ ͗>ĂsƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ ş^ƐŵŝĐĂĞŶĐŽŶƚƌĂĚĂĞŶĞů
ĂŶĄůŝƐŝƐĚĞůĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐ ͕ĨƵĞĂůƚĂĞŶƵŶϱϲйǇŵĞĚŝĂĞŶϰϰй ͖ƐŝĞŶĚŽůŽƐƉƌŝŶĐŝƉĂůĞƐĨĂĐƚŽƌĞƐŝŶŇƵǇĞŶƚĞƐůĂĚĞŶƐŝĚĂĚĚĞŵƵƌŽƐǇůĂĐĂůŝĚĂĚĚĞ
ůĂŵĂŶŽĚĞŽďƌĂĚƵƌĂŶƚĞĞůƉƌŽĐĞƐŽĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽ ͘ůWĞůŝŐƌŽ ş^ƐŵŝĐŽŚĂůůĂĚŽĞŶĞůĂŶĄůŝƐŝƐƌĞĂůŝǌĂĚŽ ͕ĨƵĞŵĞĚŝŽĞŶĞůϭϬϬйĞŶůŽƐƋƵĞĨƵĞƌŽŶ
ĨĂĐƚŽƌĞƐƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚĞƐůĂƐŝƐŵŝĐŝĚĂĚǇĞůƟƉŽĚĞůƐƵĞůŽĚĞůĂǌŽŶĂĚĞĞƐƚƵĚŝŽ ͘ůZŝĞƐŐŽ ş^ƐŵŝĐŽĞŶĐŽŶƚƌĂĚŽĞŶĞůĂŶĄůŝƐŝƐĨƵĞĚĞĂůƚŽĞŶƵŶ
ϱϲйǇŵĞĚŝŽĞŶƵŶϰϰйƐŝĞŶĚŽĞƐƚĞĞůƌĞƐƵůƚĂĚŽĚĞůĂŝŶŇƵĞŶĐŝĂĚĞůĂsƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚǇĞůWĞůŝŐƌŽƐşƐŵŝĐŽ ͘ŽŶĐůƵƐŝŽŶĞƐ  ͗se demuestra que la 
ŝŶĂĚĞĐƵĂĚĂĐŽŶĮŐƵƌĂĐŝſŶĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĚĞƐƵƐŵƵƌŽƐ ͕ůĂŵĂůĂĐĂůŝĚĂĚĚĞŵĂŶŽĚĞŽďƌĂǇůĂĂůƚĂƐŝƐŵŝĐŝĚĂĚĚĞůĂǌŽŶĂ ͕ƐŽŶĨĂĐƚŽƌĞƐĐŽŶŵĂǇŽƌ
ŝŶĐŝĚĞŶĐŝĂĞŶĞƐƚĞƟƉŽĚĞǀŝǀŝĞŶĚĂƐ ͘WŽƌůŽƋƵĞĞƐŶĞĐĞƐĂƌŝŽŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƌƵŶĂĐŽƌƌĞĐƚĂĐƵůƚƵƌĂĚĞĐŽŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ ͕ƉŽƌŵĞĚŝŽĚĞůĂĐĂƉĂĐŝƚĂĐŝſŶ
y disminuir así estos factores.
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VULNERABILITY, HAZARD AND SEISMIC RISK IN SELF CONSTRUCTED 
HOMES OF SAMEGUA DISTRICT, MOQUEGUA REGIÓN
ABSTRACT
KďũĞĐƟǀĞ  ͘The study of Vulnerability, Seismic Hazard and Risk in self-built homes in the district Samegua applying survey records and reports 
ĞůĂďŽƌĂƚĞĚŝŶƚŚĞWhW͘DĂŶǇŽĨƚŚĞƐĞƐĞůĨͲďƵŝůƚďǇƌĞƐŝĚĞŶƚƐ ͕ĨŽƌĞŵĞŶ ͕ǁŝƚŚŽƵƚƚĞĐŚŶŝĐĂůĂŶĚͬ ŽƌƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůĂĚǀŝĐĞĂĐĐŽƌĚŝŶŐůǇŚŽŵĞƐĂƌĞ
ǀƵůŶĞƌĂďůĞƚŽĞĂƌƚŚƋƵĂŬĞƐĂŶĚƚĞŶĚƚŽĐŽůůĂƉƐĞ ͕ĐĂƵƐŝŶŐŵĂŶǇĞĐŽŶŽŵŝĐůŽƐƐĞƐĂŶĚƌĞŐƌĞƩĂďůĞůŽƐƐŽĨůŝĨĞ ͘DĂƚĞƌŝĂůĂŶĚŵĞƚŚŽĚƐ  ͘To collect 
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶƐĞůĨͲďƵŝůƚŚŽƵƐŝŶŐĂƚŽƚĂůŽĨϮϱŚŽŵĞƐůŽĐĂƚĞĚŝŶƚŚĞĚŝƐƚƌŝĐƚŽĨ^ ĂŵĞŐƵĂƐƵƌǀĞǇĞĚ ͘dŚĞĮĞůĚĚĂƚĂĐŽůůĞĐƟŽŶƐŚĞĞƚƐǁĞƌĞŵĂĚĞ
ďǇƐƚƵĚĞŶƚƐŽĨƚŚĞƐƵƌǀĞǇh:D ͘ŌĞƌƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĐŽůůĞĐƚĞĚǁĂƐƉƌŽĐĞƐƐĞĚŝŶĐŚŝƉƐǁŚĞƌĞǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇƌĞƉŽƌƟŶŐ ͕ŚĂǌĂƌĚĂŶĚƐĞŝƐŵŝĐƌŝƐŬ
ŽĨƚŚĞĚǁĞůůŝŶŐƐǁĂƐŽďƚĂŝŶĞĚ ͘tŝƚŚƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽďƚĂŝŶĞĚĚĂƚĂďĂƐĞǁĂƐƉĞƌĨŽƌŵĞĚƚŽĐůĂƐƐŝĨǇƚŚĞŵĂŝŶĚĞĨĞĐƚƐŽĨŚŽŵĞƐƚĞƐƚĞĚ ͘ZĞƐƵůƚƐ͘ 
dŚĞƋƵĂůŝƚĂƟǀĞĂŶĚƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞĂŶĂůǇƐŝƐĐŽŶƐŝĚĞƌƐƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ ͗^ĞŝƐŵŝĐsƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĨŽƵŶĚŝŶƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐŽĨŚŽƵƐŝŶŐǁĂƐŚŝŐŚĂƚϱϲйĂŶĚ
ϰϰйDĞĚŝĂ ͖/ƚŝƐƚŚĞŵĂŝŶŝŶŇƵĞŶĐŝŶŐĨĂĐƚŽƌƐǁĂůůĚĞŶƐŝƚǇĂŶĚƋƵĂůŝƚǇŽĨůĂďŽƌĚƵƌŝŶŐƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶƉƌŽĐĞƐƐ ͘^ĞŝƐŵŝĐ,ĂǌĂƌĚĨŽƵŶĚŝŶƚŚĞ
analysis, was average at 100% in those who were predominant factors seismicity and soil type of the study area. Seismic Risk Analysis was 
ĨŽƵŶĚŝŶ,ŝŐŚďǇϱϲйĂŶĚϰϰйĂĐƌŽƐƐƚŚŝƐďĞŝŶŐƚŚĞƌĞƐƵůƚŽĨƚŚĞŝŶŇƵĞŶĐĞŽĨƚŚĞǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚƐĞŝƐŵŝĐŚĂǌĂƌĚ ͘ŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ ͘It is shown that 
ŝŶĂĚĞƋƵĂƚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĐŽŶĮŐƵƌĂƟŽŶŽĨƚŚĞǁĂůůƐ ͕ƉŽŽƌǁŽƌŬŵĂŶƐŚŝƉĂŶĚŚŝŐŚƐĞŝƐŵŝĐŝƚǇŽĨƚŚĞĂƌĞĂĂƌĞĨĂĐƚŽƌƐǁŝƚŚƚŚĞŐƌĞĂƚĞƐƚŝŵƉĂĐƚŽŶƚŚŝƐ
ƚǇƉĞŽĨŚŽƵƐŝŶŐ ͘^ ŽŝƚŝƐŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƉƌŽƉĞƌĐƵůƚƵƌĞŽĨŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ ͕ƚŚƌŽƵŐŚƚƌĂŝŶŝŶŐĂŶĚƚŚƵƐƌĞĚƵĐĞƚŚĞƐĞĨĂĐƚŽƌƐ͘
<ĞǇǁŽƌĚƐ͗^ĞŝƐŵŝĐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ͕ƐĞŝƐŵŝĐŚĂǌĂƌĚĂŶĚƐĞŝƐŵŝĐƌŝƐŬ͘
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INTRODUCCIÓN
El crecimiento anual de la población peruana es 
alrededor del 1,6% (www.inei.gob.pe), lo que 
origina un incremento en la demanda de viviendas 
para las nuevas familias que se van formando cada 
ĂŹŽ͘>ĂĂůďĂŹŝůĞƌşĂĚĞůĂĚƌŝůůŽƐĚĞĂƌĐŝůůĂ͕ĐŽŶĮŶĂĚĂ
por elementos de concreto armado, es considerada 
como “material noble” por muchos pobladores y 
es, por tanto, un material de preferencia para la 
construcción de viviendas en el Perú.
Debido a la situación económica de pobreza, muchos 
ƉŽďůĂĚŽƌĞƐ ƉĞƌƵĂŶŽƐ ŶŽ ƟĞŶĞŶ ůĂ ƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚ ĚĞ
contratar profesionales y recurren a la construcción 
ŝŶĨŽƌŵĂů ƉĂƌĂ ĞĚŝĮĐĂƌ ƐƵƐ ǀŝǀŝĞŶĚĂƐ ĞŶ ĂůďĂŹŝůĞƌşĂ
ĐŽŶĮŶĂĚĂ͘ ů ƉƌŽďůĞŵĂ ƉƌŝŶĐŝƉĂů ĚĞ ůĂ ŵĂǇŽƌşĂ ĚĞ
ĞƐƚĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐĞƐƋƵĞƟĞŶĞŶƉƌŽďůĞŵĂƐĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ
graves y son sísmicamente muy vulnerables.
La ciudad de Moquegua situada al sureste del Perú, 
según la norma E-030(2014) se encuentra en la 
ǌŽŶĂƐşƐŵŝĐĂϬϰ͕ǌŽŶĂĚĞĂůƚĂĂĐƟǀŝĚĂĚƐşƐŵŝĐĂ͘>Ă
ƉƌĞƐĞŶƚĞ ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ ƐĞ ƌĞĂůŝǌſ ĞŶ Ğů ŝƐƚƌŝƚŽ ĚĞ
Samegua, ubicado a 5 km al noreste de la ciudad 
de Moquegua, según la norma E-030(2014) se 
encuentra en la zona sísmica 03.
ů ƉƌĞƐĞŶƚĞ ƚƌĂďĂũŽ ĚĞ ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ ƐĞ ĞũĞĐƵƚſ
ĐŽŶ ůĂ ĮŶĂůŝĚĂĚ ĚĞ ĚĂƌ ƌĞƐƉƵĞƐƚĂ Ă ůĂ ƐŝŐƵŝĞŶƚĞ
interrogante: ¿cuál es el nivel de vulnerabilidad, 
peligro y riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas 
del distrito de Samegua, región Moquegua?, 
para lo cual se plantea la siguiente hipótesis: La 
vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas 
autoconstruidas del distrito de Samegua, Región 
Moquegua es (alta, media o baja), debido a su alta 
ƐŝƐŵŝĐŝĚĂĚ͕ ƟƉŽ ĚĞ ƐƵĞůŽ͕ ƚŽƉŽŐƌĂİĂ͕ ĐĂůŝĚĂĚ ĚĞ
materiales y técnicas de construcción.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se realizaron trabajos de campo y de gabinete. 
ů ƚƌĂďĂũŽ ĚĞ ĐĂŵƉŽ ĐŽŶƐŝƐƟſ ĞŶ ĂŶŽƚĂƌ͕  Ă
ƚƌĂǀĠƐ ĚĞ ĮĐŚĂƐ ĚĞ ĞŶĐƵĞƐƚĂ͕ ůĂƐ ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ
ĂƌƋƵŝƚĞĐƚſŶŝĐĂƐ͕ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ Ǉ ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĂƐ
de las viviendas autoconstruidas. Culminado la 
selección de las viviendas a encuestar, los alumnos 
de la UJCM realizaron las encuestas a las viviendas 
autoconstruidas a las que tenían acceso. Muchas 
veces los moradores no deseaban que sus viviendas 
sean encuestadas puesto que temían ser afectados 
con el pago de algún impuesto predial. El llenado de 
ůĂƐĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂĂƐşĐŽŵŽĞůĐƌŽƋƵŝƐĚĞĐĂĚĂ
vivienda fue realizado a mano.
ůƚƌĂďĂũŽĚĞŐĂďŝŶĞƚĞĐŽŶƐŝƐƟſĞŶƉƌŝŵĞƌůƵŐĂƌĞŶĞů
ĚĞƐĂƌƌŽůůŽĚĞůĂƐĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂǇĚĞƌĞƉŽƌƚĞĞŶ
hojas de cálculo de MS Excel elaboradas por la PUCP 
;sĂůĚŝǀŝĞƐŽ͕ϮϬϬϱͿ͘>ĂƐĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂƐŝƌǀŝĞƌŽŶ
para recolectar información en campo sobre las 
ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĂƐ ĚĞ ůĂƐ ǀŝǀŝĞŶĚĂƐ ĚĞ
ĂůďĂŹŝůĞƌşĂ͘>ĂƐĮĐŚĂƐĚĞƌĞƉŽƌƚĞƐĞƵƟůŝǌĂƌŽŶƉĂƌĂ
ƐŝŶƚĞƟǌĂƌ ůĂ ŝŶĨŽƌŵĂĐŝſŶ ƌĞĐŽŐŝĚĂ ĞŶ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ
encuesta y realizar el análisis del riesgo sísmico de 
ůĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐĚĞĨŽƌŵĂĂƵƚŽŵĄƟĐĂ͘
Luego se elaboró una base de datos en la cual 
ƐĞ ƌĞƵŶŝſ ĚĞ ĨŽƌŵĂ ĞƐƚĂĚşƐƟĐĂ ůŽƐ ƉƌŽďůĞŵĂƐ
ĂƌƋƵŝƚĞĐƚſŶŝĐŽƐ͕ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ Ǉ ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽƐ ĚĞ
las viviendas encuestadas. Esta base nos da una 
idea de los errores más incidentes en las viviendas 
autoconstruidas de la zona de estudio.
&/,^Eh^d
>ĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ ĞŶĐƵĞƐƚĂ ĐŽŶƐƚĂŶ ĚĞ ƚƌĞƐ ƉĄŐŝŶĂƐ͘ Ŷ
la primera página se anotan datos de la familia, del 
ƉƌŽĐĞƐŽĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽ͕ǇĚĞ ůĂƐĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐƚĠĐŶŝĐĂƐ
de la construcción. En la segunda página se dibuja un 
esquema de la vivienda y se anotan observaciones y 
comentarios sobre los problemas que se observan. 
En la tercera página se presenta un conjunto de 
ĨŽƚŽŐƌĂİĂƐ͘ ů ĨŽƌŵĂƚŽ ĚĞ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ƐĞ ŚĂ ĚŝǀŝĚŝĚŽ
en antecedentes, aspectos técnicos, esquemas, 
ŽďƐĞƌǀĂĐŝŽŶĞƐ͕ĐŽŵĞŶƚĂƌŝŽƐǇĨŽƚŽŐƌĂİĂƐ͘
&/,^ZWKZd
>ĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ ƌĞƉŽƌƚĞ ƐŽŶ ŚŽũĂƐ ĚĞ ĐĄůĐƵůŽ ĚŽŶĚĞ
se describen de manera ordenada y detallada 
ůĂƐ ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ ĂƌƋƵŝƚĞĐƚſŶŝĐĂƐ͕ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞƐ
Ǉ ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĂƐ ĚĞ ůĂƐ ǀŝǀŝĞŶĚĂƐ ƌĞŐŝƐƚƌĂĚĂƐ
ƉƌĞǀŝĂŵĞŶƚĞ ĞŶ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ ĞŶĐƵĞƐƚĂƐ͘ ĚĞŵĄƐ
se realiza el cálculo de la vulnerabilidad, peligro y 
riesgo sísmico de las viviendas encuestadas. Al igual 
ƋƵĞůĂƐĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂ͕ůĂƐĮĐŚĂƐĚĞƌĞƉŽƌƚĞŚĂŶ
sido elaboradas en hojas de cálculo de MS Excel y 
constan de tres páginas.
En la primera página se resume la información de 
ĂŶƚĞĐĞĚĞŶƚĞƐ͕ ĂƐƉĞĐƚŽƐ ƚĠĐŶŝĐŽƐ Ǉ ĚĞĮĐŝĞŶĐŝĂƐ
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀĂƐĚĞůĂǀŝǀŝĞŶĚĂ͘ĚĞŵĄƐ͕ƐĞƌĞĂůŝǌĂƵŶ
análisis sísmico de la vivienda usando la densidad 
de muros mínima requerida. En la segunda página 
37
Vulnerabilidad, Peligro y Riesgo Sísmico en Viviendas Autoconstruidas del Distrito de Samegua, Región Moquegua
Donde:
Z =  Factor de zona
U =  Factor de uso que para viviendas
S =  Factor de suelo
 ZŽĐĂĚƵƌĂƉĞƌĮů^Ϭ
 ^ƵĞůŽŵƵǇƌşŐŝĚŽƉĞƌĮů^ϭ
 ^ƵĞůŽŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽƉĞƌĮů^Ϯ
 ^ƵĞůŽŇĞǆŝďůĞƉĞ
se calcula la estabilidad al volteo de los muros y se 
ƌĞĂůŝǌĂ Ğů ĚŝĂŐŶſƐƟĐŽ ĚĞ ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ͕ ƉĞůŝŐƌŽ Ǉ
riesgo sísmico. La segunda página muestra también 
el esquema de la vivienda. En la tercera página se 
ƉƌĞƐĞŶƚĂƵŶĐŽŶũƵŶƚŽĚĞĨŽƚŽŐƌĂİĂƐƋƵĞŵƵĞƐƚƌĂŶ
los problemas más resaltantes de la vivienda. Las 
ĮĐŚĂƐ ĚĞ ƌĞƉŽƌƚĞ ƐĞ ĚŝĨĞƌĞŶĐŝĂŶ ĚĞ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ
encuesta por el análisis sísmico de las viviendas, el 
ĂŶĄůŝƐŝƐĚĞůĂĞƐƚĂďŝůŝĚĂĚĚĞŵƵƌŽƐǇůĂĐĂůŝĮĐĂĐŝſŶ
de la vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico de las 
viviendas de albañilería.
ŶĄůŝƐŝƐƐşƐŵŝĐŽ
El análisis sísmico se basa en la comparación de 
la densidad de muros existentes con la densidad 
mínima requerida para que las viviendas soporten 
adecuadamente los sismos raros (0,4 g).
WĂƌĂĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌĞůĄƌĞĂŵşŶŝŵĂĚĞŵƵƌŽƐƐĞƟĞŶĞ
ůĂƌĞůĂĐŝſŶ͗
с &ĂĐƚŽƌĚĞĂŵƉůŝĮĐĂĐŝſŶƐşƐŵŝĐĂ
R =  Factor de reducción 
P =  Peso de la estructura (kN)
WĂƌĂ ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌ Ğů ƉĞƐŽ ĚĞ ůĂ ǀŝǀŝĞŶĚĂ ;ϴ<EͬŵϮ
ƐĞŐƷŶƌĂŶŐŽϮϬϬϮͿ͘
s P͘h͘^͘
R
s
ŵ ч Ae
єsZ
Donde:
V =  Fuerza cortante actuante (kN) producida por 
sismo severo.
VR = Fuerza de corte resistente (kN) de los muros 
en un nivel.
Am =  Área (m2) requerida de muros.
Ae = Área (m2ͿĞǆŝƐƚĞŶƚĞĚĞŵƵƌŽƐĐŽŶĮŶĂĚŽƐ͘
>Ă ĨƵĞƌǌĂ ĐŽƌƚĂŶƚĞ ĞŶ ůĂ ďĂƐĞ s ƐĞ ĞǆƉƌĞƐĂ ĐŽŵŽ
;EŽƌŵĂ͘ϬϯϬŝƐĞŹŽ^ŝƐŵŽƌƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞ͕ϮϬϭϰͿ͘
= 0,35
= 1
= 0,80
= 1,00
= 1,15
= 1,20
WсƩ͘ߛ 
VR = 0.5.ǀ͛ŵ͘ɲ͘ƚ͘ůнϬ͘ϮϯPŐ
Donde:ߛс WĞƐŽŬEͬŵ2
AƩ= Suma de las áreas techadas (m
2) de todos los 
pisos de la vivienda
>Ă ĨƵĞƌǌĂ ĚĞ ĐŽƌƚĞ ƌĞƐŝƐƚĞŶƚĞ ĚĞ ĐĂĚĂ ŵƵƌŽ ƐĞ
ĞǆƉƌĞƐĂĐŽŵŽ͗
= 2,5
= 3
Donde:
v’m= Resistencia a compresión diagonal de 
los muretes de albañilería. Para ladrillo 
de fabricación artesanal 510 KPa (San 
Bartolomé, 1998).
ɲс &ĂĐƚŽƌĚĞƌĞĚƵĐĐŝſŶƉŽƌĞƐďĞůƚĞǌ͕ǀĂƌşĂĞŶƚƌĞ
ϭͬϯчĂчϭ
t = Espesor (m) del muro en análisis.
l = Longitud (m) del muro en análisis.
Pg = Carga gravitacional (kN) de servicio con 
sobrecarga reducida.
ŶĞůƉƌŽĐĞƐŽĚĞĚĂƚŽƐĚĞ ůĂƐĮĐŚĂƐĚĞ ƌĞƉŽƌƚĞ ƐĞ
ĐĂůĐƵůſŵǇĞĞŶďĂƐĞĂ ůĂƐĮĐŚĂƐĚĞĞŶĐƵĞƐƚĂ͘
>ƵĞŐŽ ƐĞ ĐĂůŝĮĐſ ůĂ ƌĞůĂĐŝſŶ Ğͬŵ ĞŶ ďĂƐĞ Ă ůŽƐ
ƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐƌĂŶŐŽƐĚĞǀĂůŽƌĞƐ͗
Si Ğͬŵ ч Ϭ͘ϴϬ ĞŶƚŽŶĐĞƐ ůĂ ǀŝǀŝĞŶĚĂ ŶŽ ƟĞŶĞ
adecuada densidad de muros.
Si Ğͬŵш1.1ĞŶƚŽŶĐĞƐůĂǀŝǀŝĞŶĚĂƟĞŶĞĂĚĞĐƵĂĚĂ
densidad de muros.
Si Ϭ͘ϴ< Ğͬŵ < 1.1 entonces se requiere calcular 
con mayor detalle la suma de los muros de la vivienda 
;єsZͿǇĞůĐŽƌƚĂŶƚĞĂĐƚƵĂŶƚĞ;sͿ͘
sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚƐşƐŵŝĐĂ
Para determinar la vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas se ha analizado la vulnerabilidad estructural 
y la vulnerabilidad no estructural (Kuroiwa 2002). La 
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ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůƐĞŚĂĞƐƟŵĂĚŽĞŶĨƵŶĐŝſŶ
de los siguientes parámetros: densidad de muros, 
calidad de mano de obra y calidad de materiales. 
La vulnerabilidad no estructural está en función de 
un solo parámetro: estabilidad de muros al volteo. 
A cada uno de los parámetros se les asigna un valor 
ŶƵŵĠƌŝĐŽ;ƚĂďůĂϭͿ͘WŽƌĞũĞŵƉůŽƐŝ ůĂǀŝǀŝĞŶĚĂƟĞŶĞ
densidad de muros adecuada, entonces se le asigna 
el valor de 1.
ZŝĞƐŐŽƐşƐŵŝĐŽ
>ƵĞŐŽ ĚĞ ĞƐƚĂďůĞĐĞƌ ůĂƐ ĐĂůŝĮĐĂĐŝŽŶĞƐ ĚĞ
vulnerabilidad y peligro sísmico se evalúa el nivel 
ĚĞ ƌŝĞƐŐŽ ƐşƐŵŝĐŽ ƋƵĞ ƟĞŶĞ ĐĂĚĂ ǀŝǀŝĞŶĚĂ͘  ůĂ
vulnerabilidad y peligro sísmico obtenidos se les 
asigna un valor numérico (tabla 4).
sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ^şƐŵŝĐĂ ZĂŶŐŽ
ĂũĂ ϭĂϭ͘ϰ
DĞĚŝĂ ϭ͘ϱĂϮ͘ϭ
ůƚĂ Ϯ͘ϮĂϯ
Vulnerabilidad
Estructural No Estructural
Densidad
Mano de obra y 
materiales
Tabiqueria y parapetos
Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 
estables
1
Aceptable 2
Regular 
Calidad
2
Algunos 
estables
2
Inadecuada 3 Mala Calidad 3
Todos 
inestables
3
Peligro
Sismicidad Suelo
dŽƉŽŐƌĂİĂǇ
pendiente
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3
dĂďůĂϰ͘ Valores de Vulnerabilidad y peligro para el 
cálculo de Riesgo sísmico
Vulnerabilidad 
sísmica
Valor
Peligro 
sísmico
Valor
Alta 3 Alta 3
Media 2 Media 2
Baja 1 Baja 1
ĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐŐĞŶĞƌĂůĞƐ
N.°
viviendas
encuestadas
N.° 
viviendas
% viviendas
Tipo de Suelo
Rígido (gravas (GM)) 25 25 100,00
Tipo de ladrillo
King kong artesanal 25 12 48,00
King kong industrial 25 13 52,00
Tipo de cimentación
Cimiento corrido de 
concreto ciclópeo
25
2
8,00
Cimiento corrido de 
concreto ciclópeo y zapatas
25
23
92,00
RESULTADOS
En el Distrito de Samegua se analizaron 25 viviendas. 
Las viviendas están ubicadas en una zona urbana, 
como también en zonas de expansión donde 
generalmente las construcciones están a cargo 
ĚĞ ĂůďĂŹŝůĞƐ ǇŵĂĞƐƚƌŽƐ ĚĞ ŽďƌĂ͘ ů ƟƉŽ ĚĞ ƐƵĞůŽ
predominante, según el “Plan Director Moquegua– 
Samegua 2003-2010” es un suelo (GM) gravas.
dĂďůĂϱ͘ĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐŐĞŶĞƌĂůĞƐĚĞǀŝǀŝĞŶĚĂƐ
dĂďůĂϭ͗ Valores de los parámetros de la 
vulnerabilidad sísmica
dĂďůĂϮ͗ Rango numérico para la evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica
WĞůŝŐƌŽsşƐŵŝĐŽ
ůƉĞůŝŐƌŽƐşƐŵŝĐŽƐĞĞƐƟŵĂĞŶĨƵŶĐŝſŶĚĞůŽƐƐŝŐƵŝĞŶƚĞƐ
ƉĂƌĄŵĞƚƌŽƐ͗ ƐŝƐŵŝĐŝĚĂĚ͕ ƟƉŽ ĚĞ ƐƵĞůŽ͕ ƚŽƉŽŐƌĂİĂ Ǉ
pendiente de la zona donde está ubicada la vivienda. 
A cada uno de los parámetros se les asigna un valor 
numérico (tabla 3). La sismicidad en la zona de estudio 
es alta, entonces a todas las viviendas del distrito de 
Samegua se le asigna 3 como valor de sismicidad.
dĂďůĂϯ͘Valores de los parámetros de peligro sísmico
En el ĂŶĄůŝƐŝƐ ĐƵĂůŝƚĂƟǀŽ se ha tenido en cuenta 
solo los problemas analizados mediante un 
procedimiento de observación (tablas 6, 7, 8 y 9). 
Es decir, para este análisis no se ha realizado ningún 
cálculo que permita averiguar numéricamente el 
comportamiento sísmico de las viviendas.
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Mano de obra %
Buena 4,00
Regular 28,00
Mala 68,00
Calidad de materiales %
Buena 4,00
Regular 60,00
Mala 36,00
Problemas en los muros %
Fallas por corte 40,00
Sales 84,00
ŇŽƌĞƐĐĞŶĐŝĂ 48,00
Asentamientos diferenciales 68,00
Densidad de Muros %
Adecuada 20,00
Aceptable 64,00
Inadecuada 16,00
En el ĂŶĄůŝƐŝƐ ĐƵĂŶƟƚĂƟǀŽ de la base de datos se 
ƌĞƐƵŵĞŶ ůŽƐ ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ ĚĞ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ ƌĞƉŽƌƚĞ
respecto al análisis del riesgo sísmico de las viviendas.
ĞŶƐŝĚĂĚĚĞŵƵƌŽƐ
La densidad de muros es analizada en las dos 
direcciones de las viviendas. Si es que la vivienda 
no cumple al menos en una dirección con una 
densidad mínima, entonces se concluye que la 
ǀŝǀŝĞŶĚĂ ŶŽ ƟĞŶĞ ĂĚĞĐƵĂĚĂ ĚĞŶƐŝĚĂĚ ĚĞ ŵƵƌŽƐ͘
Para el cálculo de la densidad solo se ha considerado 
muros mayores a 1m. de ancho y arriostrados como 
mínimo en tres bordes.
ĞŶƐŝĚĂĚͬͬĨĂĐŚĂĚĂ %
Adecuada 24,00%
Inadecuada 76,00%
Densidad perpendicular 
a la fachada
%
Adecuada 24,00%
Inadecuada 76,00%
ĂůŝĮĐĂĐŝſŶ Porcentaje (%)
Vulnerabilidad
Alta 56,00
Media 44,00
Baja 0,00
Peligro
Alto 0,00
Medio 100,00
Bajo 0,00
Riesgo
Alto 56,00
Medio 44,00
Bajo 0,00
• ĞŶƐŝĚĂĚĚĞŵƵƌŽƐƉĂƌĂůĞůŽƐĂůĂĨĂĐŚĂĚĂ
• ĞŶƐŝĚĂĚĚĞŵƵƌŽƐƉĞƌƉĞŶĚŝĐƵůĂƌĞƐĂůĂĨĂĐŚĂĚĂ
dĂďůĂϭϮ. Densidad de los muros 
sƵůŶĞƌĂďŝůŝĚĂĚ͕ƉĞůŝŐƌŽǇƌŝĞƐŐŽƐşƐŵŝĐŽ
Ğ ĂĐƵĞƌĚŽ ĐŽŶ ůŽƐ ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ ĚĞ ůĂƐ ĮĐŚĂƐ ĚĞ
reporte, se observa que más del 80% de las viviendas 
ĂƵƚŽĐŽŶƐƚƌƵŝĚĂƐĞŶĞůĚŝƐƚƌŝƚŽĚĞ^ĂŵĞŐƵĂƐĞƟĞŶĞ
riesgo sísmico alto (tabla 13). Se concluye que 
ante un sismo severo la mayoría de las viviendas 
autoconstruidas de la costa peruana sufrirán daños 
importantes en su estructura.
dĂďůĂϭϯ͘Vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico
WƌŽĐĞƐŽĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽ %
Acero expuesto 80,00
Mortero mayor a 1,5 cm 100,00
dĂďůĂϲ͘WƌŽĐĞƐŽĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽĚĞǀŝǀŝĞŶĚĂƐ
dĂďůĂϳ͘ Mano de obra
dĂďůĂϴ͘ Calidad de materiales
dĂďůĂϵ͘ Problemas en los muros
dĂďůĂϭϬ͘ Densidad de los muros
dĂďůĂϭϭ͘ Densidad de los muros paralelos a la fachada
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CONCLUSIONES
Para el caso del estudio la mayoría de las viviendas de 
ĂůďĂŹŝůĞƌşĂ ĐŽŶĮŶĂĚĂ ĞŶ Ğů ĚŝƐƚƌŝƚŽ ĚĞ ^ĂŵĞŐƵĂ ƐŽŶ
construidas informalmente. En consecuencia estas son 
ǀƵůŶĞƌĂďůĞƐ ƉŽƌ ƚĞŶĞƌ ƵŶĂ ŝŶĂĚĞĐƵĂĚĂ ĐŽŶĮŐƵƌĂĐŝſŶ
ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĚĞŵƵƌŽƐ͕ƵŶŵĂůƉƌŽĐĞƐŽĐŽŶƐƚƌƵĐƟǀŽǇ
empleando materiales de baja calidad.
De acuerdo con las encuestas realizadas, la mayoría 
ĚĞ ƉŽďůĂĚŽƌĞƐ ǇͬŽ ĂůďĂŹŝůĞƐ ŶŽ ƌĞƐƉĞƚĂŶ ůŽƐ
recubrimientos mínimos de los refuerzos de acero 
de las viviendas. Esto trae consigo el problema de 
corrosión que pueden sufrir los aceros de refuerzo.
Existe la mala tendencia de construir muchos 
muros en la dirección perpendicular a la calle y 
pocos muros en la dirección paralela. Esto genera 
que en una de las direcciones la vivienda no tenga 
adecuada densidad de muros.
De las viviendas evaluadas con densidad de muros 
inadecuada, están ubicadas en una zona altamente 
sísmica, por lo que es necesario reforzarlas con 
elementos estructurales, para reducir la vulnerabilidad, 
peligro y riesgos sísmicos que se puedan presentar.
WĂƌĂůĂƐǀŝǀŝĞŶĚĂƐĨƵƚƵƌĂƐƐĞƌĞƋƵŝĞƌĞůĂƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ
del profesional especialista, capacitación técnica 
ƉŽƌ ƉĂƌƚĞ ĚĞ ^E/K͕ ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ ĚĞ ůĂƐ
municipalidades con la supervisión y controlando la 
informalidad en las construcciones.
ŐƌĂĚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ
A todas aquellas personas que han colaborado en 
ůĂƐĞƚĂƉĂƐĚĞůĂƉƌĞƐĞŶƚĞŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͘
&ƵĞŶƚĞĚĞĮŶĂŶĐŝĂŵŝĞŶƚŽ͗
ƵƚŽĮŶĂŶĐŝĂĚŽ
ŽŶŇŝĐƚŽƐĚĞŝŶƚĞƌĠƐ
ůĂƵƚŽƌĚĞĐůĂƌĂŶŽƚĞŶĞƌĐŽŶŇŝĐƚŽƐĚĞŝŶƚĞƌĠƐ
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